• ^ .... ^ 



Docket No. : 4481-028 PATJgNT 
IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE ej"^ 



In re Application of 

Bemhard DEHMER 

Serial No. Not Yet Assigned 

Filed: September 2!| 2000 

For: VALVE FOR LIQUID SEPARATION 

CLAIM OF PRIORITY 

Assistant Commissioner For Patents 
Washington, D.C. 20231 

Dear Sir: 

In accordance with the provisions of 35 U.S.C. 1 19, Applicant(s) hereby claim(s) the 
priority of: 

German Application No. 199 46 654.8 filed September 29, 1999 

cited in the Declaration of the present application. 

Certified copy(ies) is(are) submitted herewith. 

Respectfully submitted, 

LOWE-HAUPTMAN GOPSTEIN OILMAN & BERNER, LLP 





Allan M. Lo\ 
Registration No. 19,641 



1700 Diagonal Road, Suite 310 

Alexandria, Virginia 223 14 

(703) 684-1111 

(703) 518-5499 Facsimile 

AML:rl 



BUNDbSREPUBLIK DEUlSCHLAND 




•<>» 



Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmeider/lnhaber: 



199 46 654.8 

29. September 1999 

Agilent Technologies, Inc. (nach den Gesetzen des 
Staates Delaware), Palo Alto, Calif./US 

Erstanmelder: Hewlett-Packard Company, Palo Alto. 
Calif./US 



Bezeichnung: 
IPC: 



Ventil fur die Flussigkeitstrenntechnik 



F 16 K 11/044 



CERTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 16. August 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im7\uftrag 




Joost 



□nsere Re.: 20-99-0028' 



ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Ventil (20) fur die 
5 Flussigkeit strenntechnik, insbesondere fiir die analytische 
Oder praparative HPLC, mit einem Ventilkorper (21), der 
eine EinlaBof f nung (31) und wenigstens zwei mit dieser in 
Stromungsverbindung bringbaren Auslal^of f nungen (32, 33) 
aufweist. In dem Ventilkorper (21) ist ein Absperrf lachen 
10 umfassendes Verschlufielement (45) fur ein alternatives 
Verschliel^en der AuslafJof f nungen (32, 33) mittels der 
jeweils kegel- bzw. kugelmantelsegment f ormigen und 
voneinander wegweisend ausgebildeten Absperrf lachen (48, 
49) angeordnet. 



15 



Fig, 



20 



Unsere Re.: 20-99-0028 



VENTIL FUR DIE FLUSSIGKEITSTRENNTECHNIK 

Die Erfindung betrifft ein Ventil fur die Flussigkeits- 
trenntechnik, insbesondere fur die analytische oder 
praparative HPLC, mit einem eine EinlaBof f nung und 
wenigstens zwei mit dieser in Stromungsverbindung 
bringbaren Auslaliof f nungen aufweisenden Ventilkorper , in 
dem ein Absperrf lachen umfassendes Verschluftelement fur ein 
alternatives unmittelbares VerschlieBen der Auslafiof f nungen 
mittels der jeweils kegel- bzw. kugelmantelsegraentf ormigen 
Absperrf lachen angeordnet ist. 

Die mittels Flussigkeitstrenntechnik, beispielsweise der 
analytischen oder praparativen HPLC getrennten Proben 
mussen auf eine geeignete Weise transport iert bzw. 
gesammelt werden. Wichtige Kriterien fiir das System und die 
Trennparameter sind eine optimale Auflosung pro Zeiteinheit 
Oder ein hoher Durchsatz der zu isolierenden Substanz bei 
vorgegebener Reinheit. Diese wird mittels geeigneter 
Detektoren gemessen. Zur separaten Sammlung der jeweiligen 
Fraktion werden detektorgesteuerte Ventile eingesetzt, mit 
deren Hilfe der die Trennsaule verlassende 
Flussigkeitsstrom in hierfur geeignete Sammelbehalter 
ubergeleitet wird . 

Zu diesem Zwecke sind eine Reihe von Ventilen bekannt, die 
jedoch alle bestimmte Nachteile aufweisen. Ein erster 
entscheidender Nachteil kann dadurch entstehen, dafi bedingt 
durch die Vent ilkonstruktion eine signifikante 
Bandenverbreiterung auftritt, das heiBt die gewiinschte 
Trennung nicht erreicht wird. Dies kann durch ungunstige 
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Fuhrung und Gestaltung der Kanale sowie insbesondere durch 
ungtinstige Gestaltung der Ventilraume verursacht sein, 
beispielsweise bedingt durch Totzonen, wie Sacklocher oder 
schlecht durchspulte Hohlraume, aber auch durch die Grolie 
des internen Ventilvolumens selbst. In diesen Bereichen 
konnen sich Fraktionenanteile verschleppen und dadurch den 
nachfolgenden Fraktionen wieder beimischen . Ferner konnen 
beim 

Umschalten der Ventile teilweise erhebliche Druckspitzen 
auftreten, die durch kurzzeitige Kanaluberdeckung und/oder 
Volumenverschiebungen beim Umschalten auftreten konnen. 
Diese Druckimpulse konnen zu entsprechenden Signalstorungen 
im Chromatogramm der zur Steuerung des Ventils dienenden 
Detektoren fiihren, wodurch ein falscher Triggerimpuls fiir 
den Schaltzeitpunkt der Ventile induziert werden kann. Dies, 
kann sich katastrophal auf die Qualitat der zu sammelnden 
Fraktionen auswirken. Weitere Nachteile konnen sich in 
Verbindung mit konstruktionsbedingt grofien Umschalt kraf ten 
und/oder groBen Kraften ergeben, die zur Gewahrleistung 
einer ausreichenden Dichtheit in der Absperrposition der 
Ventile auftreten. Dadurch sind grofte und starke Antriebe 
erf orderlich, was den Forderungen nach einem moglichst 
kleinen Einbauraum entgegensteht . 

Schlielilich kann es, abhangig von den jeweiligen 
Ventilkonstruktionen, bei auf der AuslaBseite auftretenden 
Gegendrucken zu einem unbeabsichtigten Offnen des Ventils 
bis hin zu einer fruhzeitigen Zerstorung von wesentlichen 
das Ventil bildenden Teilen kommen. 

Ein als Membranventil bekannt gewordenes Umschaltventil fur 
die Flussigkeitstrenntechnik, welches die vorstehend 
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bezeichneten Merkmale aufweist, besteht aus einem 
Ventilkorper mit einem Einlaftkanal , der in einem dazu 
senkrecht angeordneten Ringkanal miindet . Der Ringkanal kann 
wahlweise durch einen von zwei sich gegenuberliegenden 
VerschluBkegeln verschlossen werden, deren stabformige 
Verlangerung im Zentrum des Ringkanals verlauft, wobei sich 
die Verlangerungen zur Kraf tubertragung beruhren. Die 
Kegelflachen der beiden Verschlufi^kegel sind dabei 
gegeniiberliegend und derart angeordnet, dal5 sie die jeweils 
als Ventilsitz gestalteten Auslaftof f nungen des Ringkanals 
abdichtend verschlieJien konnen. Die beiden Verschlul^^kegel 
sind jeweils an der Kegelbasis mit einer senkrecht zum 
Ringkanal bzw. parallel zum Einlalikanal ausgebildeten 
Membran verbunden. Diese flexiblen Membranen dichten 
jeweils die sich an die Auslaliof f nungen des Ringkanals 
anschlieftenden Flussigkeitsraume ab, wobei diese 
Fliissigkeitsraume in Fllissigkeit sverbindung mit den 
eigentlichen AuslaBkanalen stehen. 

Bei dieser Konstruktion finden sich besonders ungunstige 
sacklochartige Bereiche sowohl im Ringkanal als auch in den 
der Membran- zugeordneten Flussigkeitsraumen . In diesen 
schlecht Oder gar nicht durchstromten Bereichen konnen sich 
die bereits beschriebenen Ruckmischef f ekte mit 
entsprechender Bandenverbreiterung einstellen. 

Bei dieser Doppelkegelkonstruktion wirkt der sich in dem 
Ringkanal ausbildende Flussigkeitsdruck entgegen der 
Dichtkraft, die erforderlich ist, urn einen der Ventilkegel 
zur Abdichtung einer der Auslaliof f nungen gegen den 
Ventilsitz zu drucken. Dies fuhrt zu dementsprechend grolien 
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Halte- und Umschaltkraf ten, so dali diese Konstruktion 
relativ groISe Antriebseinheiten benotigt- 

Ferner kommt es beim Umschalten des Ventils auch bedingt 
5 durch das Membranprinzip zu einer relativ groBen 

Volumenverdrangung. Dies kann zu einer erhohten Tragheit 
des Ventils fuhren. Ferner konnen unerwunschte Druckspitzen 
auftreten, welche uber die Beeinf lussung der 
Detektorsignale zu einem nicht zeitgenauen Umschalten des 
10 Ventils in Verbindung mit einer unerwunschten 
Bandenverbreiterung fuhren konnen. 

Ein weiterer Nachteil dieser Konstruktion ist es, dali bei 
an der AuslaBseite auftretenden Druckerhohungen die 
15 Membranen erheblich belastet werden konnen. Dies kann zu 
einem fruhzeitigen Versagen der Membranen und, im Falle 
eines Verschlusses des Auslaiikanals , zu einer sofortigen 
Zerstorung der Membranen fuhren. 

20 Dementsprechend ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein 

Ventil fur die Flussigkeitstrenntechnik, insbesondere fur 
die analytische oder praparative HPLC zu schaffen, mit 
welchem die Nachteile des vorstehend beschriebenen Standes 
der Technik vermieden werden konnen. 

25 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 
eins, insbesondere dadurch gelost, daB die den AuslaB- 
offnungen zugeordneten Absperr f lachen voneinander 
wegweisend ausgebildet sind. 

30 

Durch diese relativ einfach erscheinenden Malinahmen, laBt 
sich ein Ventil fur die Flussigkeitstrenntechnik schaffen. 
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bei dem insbesondere die Gefahr der Bandenverbreiterung 
durch vorteilhafte Ausspulmoglichkeiten auf ein Minimum 
reduziert ist. Ein weiterer Vorteil eines derart 
gestalteten Ventils ist es, daB der auf einer Auslaliseite 
wirksame Flussigkeitsdruck die Dichtkraft verstarkt und daii 
ein kurzer Schalthub in Verbindung mit einer geringen 
Volumenverdrangung ermoglicht ist. Dadurch konnen 
insbesondere kleine Impulsantriebe eingesetzt werden, die 
ein haufiges, prazises und schnelles Umschalten des Ventils 
uber eine lange Zeit ermoglichen. Beim Umschalten dieses 
Ventils treten keine unerwunschten Druckspitzen auf, 
welche uber den Einlalikanal auf die Detektoren zuriickwirken 
konnen, Durch diese Mafinahmen ist insgesamt eine deutlich 
verbesserte Qualitat der Reinheit der zu sammelnden 
Fraktionen erzielbar, wobei sich derartige Ventile auch 
durch eine besonders lange Lebensdauer auszeichnen. 

Zweckmaliigerweise sind die Absperr f lachen radial und 
symmetrisch zu einer Betatigungsachse eines mit dem 
VerschluJielement verbundenen, vorzugsweise als Ventilstoliel 
ausgebildeten Betat igungsglieds angeordnet. Dies ermoglicht 
eine gunstige Selbst zentrierung und dementsprechend 
gunstige Abdichtmoglichkeiten des VerschluBelements sowie 
gunstige Lager- und Abdichtmoglichkeiten des 
Betatigungsglieds, so daB eine iiber lange Zeit sichere 
Funktion der wesentlichen Ventilteile ermoglicht ist. 

Vorteilhaf terweise ist das VerschluJielement an einem freien 
Ende des Betat igungsglieds angeordnet. Dies ermoglicht eine 
besonders gunstige Gestaltung des das Verschlulielement 
umgebenden Ventilkorpers und folglich der 
f lussigkeitsfuhrenden Hohlraume hinsichtlich eines 
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besonders gunstigen Ausspiilverhaltens , so dali die 
Bandenverbreiterung auf ein Minimum reduziert ist. 

Vorteilhaf terweise bilden die Absperrf lachen und der 
5 Einlafiof fnung gegenuberliegende Flachenteile des 

VerschluBelements im Querschnitt einen im wesentlichen 
kontinuierlichen Linienzug aus. Dadurch ist eine giinstige 
Fuhrung und Umleitung der Flussigkeitsstromung ohne 
Ausbildung von Totzonen und eine einfache und prazise 
10 Herstellung des Verschluftelements ermoglicht. 

Zweckmaftigerweise liegt im verschlossenen Zustand einer der 
Auslaliof fnungen das Verschlulielement mit seinen dieser 
Auslaftof fnung zugeordneten Absperrf lachen an 
15 Absperrgegenflachen eines Ventilsitzes des Vent ilkorpers 

unter Ausbildung einer Ringdicht f lache an. Dies ermoglicht 
gunstige Abdichtverhaltnisse bei einer zentrierten Anlage 
des Verschluftelements an dem Ventilsitz sowie eine gunstige 
Stromungsf uhrung auch im geoffneten Zustand. 

20 

Zweckmafiigerweise schlieBen die Absperrgegenflachen im 
Bereich der Ringdicht f lache mit der Betatigungsachse des 
Betatigungsglieds einen Winkel ein, der groBer oder gleich 
15°, vorzugsweise grofier oder gleich betragt. Dies 

25 ermoglicht gunstige Zentrierverhaltnise ohne die Gefahr 
eines Festklemmens des Verschlulielements am Ventilsitz. 

Zweckmaftigerweise bestehen die Absperrgegenflachen des 
Ventilsitzes aus einem gegenuber der Absperrf lache des 
30 Verschlulielements weicheren und elastischen Material, 

vorzugsweise aus Teflon. Dies ermoglicht besonders gunstige 
Reibungs- und Abdichtverhaltnisse bei einem gegenuber den 
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verwendeten Flussigkeiten inertem Verhalten dieser 
Ventilteile. 

Dabei ist es von Vorteil, wenn die Absperrgegenf lachen im 
5 Bereich der Dichtflache einen stufen- bzw. nasenartigen 

Vorsprung aufweisen. Dies ermoglicht eine fruhzeitige und 
exakte Dichtanlage der Absperrf lachen des VerschluBelements 
mit Selbstabdichtwirkung unter Flussigkeitsdruck. 

10 Vorteilhaf terweise ist die vorzugsweise dem freien Ende des 
Betatlgungsglieds gegenuberliegende Absperrgegenf lache des 
Ventilkorpers in Richtung auf die Auslaliof f nung 
kegelmantel- bzw. trichterf ormig verjiingt ausgebildet. 
Dadurch ist ein besonders giinstiges Ausspulverhalten des 

15 internen 

hydraulischen Volumens ermoglicht. Auf diese Weise lalit 
sich besonders vorteilhaft die Nut zf raktion in den 
Primar kanal abtrennen . 

20 Vorteilhaf terweise sind die Auslaliof f nungen beiderseits der 
Einlafi)6f f nung gegenuberliegend ausgebildet. Dies ermoglicht 
bei kurzen Strbmungswegen eine vorteilhafte Abdichtung ohne 
wesentliche Druckspitzen beim Umschalten des Ventils. 

25 Vorstehende MaJinahmen tragen sowohl einzeln als auch in 

Kombination untereinander zu einer giinstigen Qualitat der 
Reinheit der zu sammelnden Fraktionen ohne wesentliche 
Bandenverbreiterung unter Vermeidung von Druckspitzen beim 
Umschalten sowie einer kleinen BaugroBe in Verbindung mit 

30 kleinen Antriebseinheiten bei geringen Umschalt kraf ten und 
einer langen Lebensdauer derartiger Ventile bei. 
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Weitere Merkmale, Gesicht spunkte und Vorteile der Erfindung 
sind dem nachf olgenden, anhand der Figuren abgehandelten 
Beschreibungsteil entnehmbar . 

Ein bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist 
nachfolgend anhand der Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein erf indungsgemalies 
Ventil fur die Flussigkeitstrenntechnik; 

Fig. 2 einen vergrolierten Querschnitt durch den Ventil- 
korper mit dem darin angeordneten VerschluBele- 
ment . 

Das in Fig. 1 gezeigte Ventil 20 ist als Drei/Zwei-Wege- 
Ventil ausgebildet, und weist den mit dem Einlaft 22 sowie 
dem primaren Auslali 23 und dem zweiten AuslaB 24 versehenen 
Ventilkorper 21 auf. Der EinlaB 22 ist mit der 
Anschlulibohrung 67 zum Anschluii von in den Figuren nicht 
gezeigten AnschluBleitungen versehen und mundet in den 
zylindrischen EinlaBkanal 26. Dieser mundet in die 
EinlaJiof f nung 31, welche dem Schaltraum 35 zugeordnet ist. 
Der Schaltraum 35 weist ferner die primare AuslaBof f nung 32 
und die zweite AuslaBof f nung 33 auf, die der primaren 
AuslaJiof f nung 32 gegenuberliegt . Die Auslaliof f nungen 32, 33 
sind symmetrisch zur Betatigungsachse 51 gestaltet und sind 
beiderseits der Einlafiof f nung 31 jeweils in einem Winkel 
von 90"" zu dieser angeordnet. 

In dem Schaltraum 35 ist der der primaren Auslafi>of f nung 32 
zugeordnete erste ringformige Ventilsitz 36 und der der 
zweiten Auslafiof f nung 33 zugeordnete zweite ringformige 
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Ventilsitz 37 angeordnet. In dem Schaltraum 35 befindet 
sich ferner das schaltbar und in Richtung der 
Betatigungsachse 51 verschiebebeweglich sowie urn die 
Betatigungsachse 51 drehbeweglich gelagerte 

Verschlulielement 45, das zwischen dem ersten ringformigen 
Ventilsitz und dem zweiten ringformigen Ventilsitz 
angeordnet ist. Das kugelformig ausgebildete 
VerschluiJelement 45 ist auf dem als Vent ilstoliel 50 
ausgebildeten Betatigungsglied befestigt, der durch den 
sich an die zweite AuslaJiof f nung 33 anschliefienden 
Ringkanal 55 gefuhrt ist und kreiszylindrisch ausgebildet 
ist. Der Ventilstoliel 50 ist in dem Radiallager 57 gefuhrt 
gelagert und weist an seinera Betatigungsende 63 das 
Bef estigungselement 64 auf, mit dem ein in den Figuren 
nicht gezeigter Betatigungsantrieb gekoppelt werden kann . 
Dieser kann insbesondere als birektionaler Impulsgeber bzw. 
als f edervorgespannter Haltemagnet mit einem aktiven und 
einem passiven Schalt zustand oder ahnlichen Aktoren 
ausgebildet sein. 

Das Radiallager 57 ist mit den Bohrungen 58, 59 versehen, 
durch welche die in dem Ringkanal 55 befindliche 
Flussigkeit hindurchtreten kann. An das Radiallager 57 
schlielit sich die Radialdichtung 60 an, welche mit geeignet 
gestalteten Ringlippenzonen derart ausgebildet ist, daft sie 
unter Flussigkeitsdruck eine selbstabdichtende Funktion 
ausilben kann. 

Die primare Auslaftof f nung 32 des Schaltraumes 35 steht mit 
dem primaren Auslaftkanal 27 des Ringf lansches 65 in 
Verbindung, der mit der Anschluftbohrung 66 des primaren 
Auslasses 23 versehen ist. An dieser konnen ebenfalls 
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geeignete Anschlufileitungen angeschlossen werden. Der 
Anschluftf lansch 65 ist in die Gewindebohrung 69 
wiederlosbar eingeschraubt und liegt mit seiner normal zur 
Betatigungsachse 51 ausgebildeten Innenflache 77 an der 
5 Anlageflache 82 des ersten ringformigen Ventilsitzes 36 
abdichtend an. Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich, 
kann folglich das gesamte Ventil 20 leicht montiert und 
justiert sowie leicht wieder demontiert werden. Dies 
ermoglicht eine schnelle und einfache Reinigung des 
10 gesamten Ventils 20 mit seinen wesentlichen Ventilteilen . 

Der zylindrisch ausgebildete Schaltraum 35 weist den 
Innendurchmesser 42 und die Tiefe 43 auf . Die Abmalie bzw. 
das Volumen des Schaltraumes 35 ist derart auf die in ihm 

15 angeordneten Ventilteile, also dem ersten ringformigen 

Ventilsitz 36, dem zweiten ringformigen Ventilsitz 37 sowie 
dem am freien Ende 62 des Ventilstofiels 50 befestigten 
Verschluftelement 45 angepaBt gestaltet, dalb ein kurzer 
Schalthub 75 des VerschluBelements 45 in Verbindung mit 

20 geringer Volumenverdrangung ermoglicht ist. Dadurch ist das 
beim Umschalten des Ventils 20 verdrangte 
Fliissigkeitsvolumen sowie die fur die Umschalt kraf te 
bestimmende Flachenpro j ekt ion klein, so daft kurze^^ 
Schaltzeiten bei kleinen Antrieben ermoglicht sind. 

25 

Der erste ringformige Ventilsitz 36 ist mit der 
Zylinderf lache 81 ausgebildet. Diese weist einen 
AuBendurchmesser auf, der dem Innendurchmesser 42 des 
zylindrischen Schaltraumes 35 entspricht. Ferner weist der 
30 erste ringformige Ventilsitz 36 die senkrecht zur 

Zylinderf lache 81 ausgebildete Anlageflache 82 auf. Diese 
setzt sich radial nach auften in den Ringflansch 38 des 
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Ventilsitzes 36 fort, der am auJieren Rand den Auftenring 39 
aufweist. Der erste ringformige Ventilsitz 36 wird durch 
den Anlagering 41 des Vent ilkorpers 21 auf genommen und ist 
auf diese Weise kraft- und f ormschlussig befestigt. Der 
5 Ventilsitz 36 weist ferner die nach innen in den Schaltraum 
35 urn den Winkel 83 zur Betatigungsachse 51 geneigte erste 
Absperrgegenf lache 84 auf, die sich iiber die Tiefe 85 
erstreckt. Die Absperrgegenf lache 84 weist den stufen- bzw. 
nasenf ormigen Vorsprung 8 6 auf, welcher die 
10 kreisringf ormige Dichtlippe 87 ausbildet. 

Der zweite zylindrische ringformige Ventilsitz 37 ist durch 
die Zylinderf lache 91 radial begrenzt. Diese weist einen 
Aufiendurchmesser auf, der dem Innendurchmesser 42 des 

15 zylindrischen Schaltraumes 35 entspricht. Der zweite 

ringformige Ventilsitz 37 weist ferner die senkrecht zur 
Zylinderf lache 91 ausgebildete Anlageflache 92 auf, die an 
dem Ringabsatz 98 des Ventilkorpers 21 anliegt. Der zweite 
ringformige Ventilsitz 37 weist ferner die in dem Winkel 93 

20 zur Betatigungsachse 51 ausgebildete zweite 

Absperrgegenf lache 94 auf, die sich uber die Tiefe 95 des 
zweiten ringf ormigen Ventilsitzes 37 erstreckt. Die zweite 




Absperrgegenf lache 94 weist den stufen- bzw. nasenf ormigen 



Vorsprung 96 auf, der die kreisringf ormige Dichtlippe 97 



25 



ausbildet . 



30 



Der Winkel 83 der ersten Absperrgegenf lache 84 und der 
Winkel 93 der zweiten Absperrgegenf lache 94 betragt im 
Ausf uhrungsbeispiel etwa 30 Grad und ermoglicht ein 
gunstiges, zentriertes, leicht abdichtendes Anliegen des 
VerschluBelements 45, ohne dafi es zu einem Verklemmen des 
Verschlufi>elements 45 im Bereich der sich wahrend der 
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Abdichtung ausbildenden Ringdichtf lachen 78 an dem ersten 
bzw. zweiten ringf ormigen Ventilsitz 35, 37 kommt. 

Der erste ringformige Ventilsitz 36 geht im Bereich seines 
5 Innendurchmessers in die sich konisch nach innen, also in 

Richtung der Betat igungsachse 51 verjungende Of f nungsf lache 
34 der primaren Auslaliof f nung 32 uber. Dadurch ist der mit 
der ersten Absperrgegenf lache 84 und der ringf ormigen 
Of fnungsf lache 34 begrenzte AuslaBraum 40 besonders 
10 stromungsgunstig ausgebildet. Der zweite ringformige 

Ventilsitz 37 weist einen Innendurchmesser auf, der gleich 
^ groJi bzw. geringfugig grolier ist als der Durchmesser 54 der 

Bohrung 53, so dali auch dieser Bereich stromungsgunstig 
gestaltet ist. 

15 

Das zwischen den beiden Ventilsitzen 36 und 37 angeordnete 
Verschlufielement 45 ist kugelsegmentf ormig mit dem Radius 
73 ausgebildet und weist die kreiszylindr ische Bohrung 46 
auf . Diese weist im nicht montierten Zustand einen 

20 Innendurchmesser 47 auf, der geringfugig kleiner ist als 

der Aul^endurchmesser 52 des kreiszylindrischen 
VentilstoBels 50, so daJi sich nach der Montage ein fester 
Prelisitz des VerschluBelements 45 auf dem Ventilstoftel 50 
ergibt. Das Verschlufi^element 45 weist die zur ersten 

25 Absperrgegenf lache 84 orientierte erste Absperrf lache 48 
und die zur zweiten Absperrgegenf lache 94 orientierte 
zweite Absperrf lache 49 auf. Bedingt durch die kugelformige 
Gestalt des VerschluBelements 45 sind die erste 
Absperrf lache 48 und die zweite Absperrf lache 49 

30 voneinander wegweisend ausgebildet. Die erste Absperrf lache 
48 und die zweite Absperrf lache 49 bilden dabei einen Teil 
des Kugel- bzw. Kreisabschnittes 71, der mit dem Radius -73 
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gewolbt gestaltet ist. Dadurch ist das Verschluftelement 45 
im Bereich zwischen der Einlafiof f nung 31 und der ersten 
sowie der zweiten Absperrgegenf lache 84, 94 mit dem im 
wesentlichen kontinuierlichen Linienzug 72 ausgebildet. 

Das VerschluBelement 45 besteht aus Edelstahl, wahrend der 
erste und der zweite ringformige Ventilsitz 36 und 37 aus 
dem weicheren und elastischen Teflon besteht. Dadurch 
ergeben sich gunstige Anlage- und Dichtverhaltnisse und ein 
gegenuber den Flussigkeiten der zu sammelnden Fraktionen 
inertes Verhalten. 

Nachfolgend wird die Funkt ionsweise des Ventils 20 naher 
beschrieben : 

In der aus den Fig. 1 und 2 gezeigten Stellung liegt das 
Verschlulielement 45 mit seiner zweiten Absperrf lache 49 
abdichtend an der zweiten Absperrgegenf lache 94 des zweiten 
ringformigen Ventilsitzes 37 an und verschliefit dabei die 
zweite Auslafiof f nung 33. In dieser Stellung ist zwischen 
der ersten Absperrf lache 48 des Verschlulielements 45 und 
der erste Absperrgegenf lache 84 des ersten ringformigen 
Ventilsitzes 36 der schmale Ringspalt 70 ausgebildet, durch 
den die gemaB dem Pfeil 25 durch den Einlalikanal 26 und die 
Einlafiof f nung 31 in den Schaltraum 35 des Ventilkorpers 21 
eintretende Flussigkeit stromungsgunstig unter Ausfullung 
des der primaren Auslaliof f nung 32 zugeordneten Teils des 
Schaltraumes 35 sowie des Auslaftraumes 40 hindurchtreten 
kann. Aus dem primaren Auslaliraum 40 kann die Flussigkeit 
entsprechend der mit dem Pfeil 29 angedeuteten Richtung 
austreten. Auf diese Weise kann wahrend eines ersten 
Zeitabschnittes, der einer ersten Fraktion, vorzugsweise 
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der Nutzfraktion der Flussigkeit zugeordnet ist, diese in 
einem geeigneten Auf f angbehalter gesammelt werden. 

Sobald die in den Figuren nicht dargestellte 
5 Antriebseinheit gesteuert durch einen fluBaufwarts vor dem 
Ventil 20 angeordneten, nicht in den Figuren dargestellten 
Detektor, das Ventil 20 impulsartig umschaltet, wird eine 
transversale Verschiebebewegung des das Verschluftelement 45 
tragenden Ventilstof^els 50 in Richtung des Pfeils 29 

10 induziert. Dabei bewegt sich das Verschlufi>element 45 
solange in Richtung des Pfeils 29, bis dessen erste 
Absperrf lache 48 an dem als Dichtlippe 87 ausgebildeten ■ 
stufen- bzw. nasenf ormigen Vorsprung 86 der ersten 
Absperrgegenf lache 84 dichtend anliegt. In dem kurzen 

15 Ubergangszeitraum, in dem die erste Absperrf lache 48 noch 
nicht an dem Vorsprung 86 der ersten Absperrgegenf lache 84 
anliegt, sind weder die primare Auslal^iof f nung 32 noch die 
zweite Auslanof f nung 33 durch das VerschluBelement 45 
verschlossen . Dadurch wird die Ausbildung von Druckspitzen 

20 vermieden. 



Sobald das Verschluftelement 45 an der Dichtlippe 87 anliegt 
fiihrt die durch den Einlaftkanal 26 und durch die 
Einlaliof f nung 31 in den Schaltraum 35 eintretende und die 

25 aus diesem wieder durch den Ringkanal 55 austretende 
Flussigkeitsdruckstromung zu einem selbsttatigen 
zusatzlichen Andriicken der ersten Absperrf lache 48 des 
Verschlufielements 45 gegen die erste Absperrgegenf lache 84 
des ersten ringformigen Ventilsitzes 36, so daJi der sich 

30 ausbildende Flussigkeitsdruck wirksam die Dichtkraft 
unterstutzt. Dabei kommt es zu einer geringf ugigen 
Verformung des als Dichtlippe 87 gestalteten Vorsprungs 86 
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der ersten Absperrgegenf lache 84, so daB zur Abdichtung 
eine ausreichend breite Ringdichtf lache zur Verfiigung 
steht . 

5 In diesem, in den Fig. 1 und 2 nicht dargestellten 

Schalt zustand, in dem das VerschluBelement 45 gegen den 
ersten ringformigen Ventilsitz 36 angepreiit wird, kann 
folglich die entsprechend der Richtung des Pfeils 25 
eintretende Flussigkeit der zweiten Fraktion, vorzugsweise 

10 des Eluenten, durch den Ringkanal 55 hindurcht reten . Dabei 
wird bedingt durch die konstruktive Anordnung und 
Gestaltung des Einlal^»kanals 26 des Verschlulielements 45, 
des zweiten ringformigen Ventilsysit zes 37 und des 
Schaltraumes 35 eine drallbehaf tete Stromung der 

15 Flussigkeit induziert. Dies fuhrt zu einer vorteilhaf ten 
und vollstandigen Umstromung des Ventilstoliels 50 bzw. 
Durchstromung des Ringkanals 55. Die zweite Fraktion kann 
anschliefiend durch den zweiten Auslai^kanal 28 stromen 
(Pfeil 30) und steht nachfolgend an dem mit der 

20 AnschluBbohrung 68 versehenen zweiten AuslaB 24 zur 

Sammlung in einem geeigneten Auf f angbehalter zu Verfiigung. 

Entsprechend den vorbeschriebenen Schritten konnen sich 
eine Vielzahl weiterer Schaltvorgange anschlielien. 

25 

In dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel 
weist das Ventil 20 einen unsymmetrischen, auf optimale 
Stromungsausbildung und Umsplilung gestalteten 
. Flussigkeitspfad auf (Pfeile 25 und 29). Dies wird auch 
30 dadurch erreicht, daft die EinlaBof f nung 31 in unmittelbarer 
Nahe des zweiten ringformigen Ventilsitzes 37 angeordnet 
ist, so daft auch der schmale Dichtspalt zwischen der 
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zweiten Absperrf lache 49 des VerschluJielements 45 und der 
zweiten Absperrgegenf lache 4 9 des zweiten ringf ormigen 
Ventilsitzes 37 optimal gespult wird. Eine Steigerung 
dieses Effektes kann dadurch erzielt werden, dafi der 
5 Einlaftkanal 26 derart geneigt bzw. schrag angeordnet ist, 

dali die durch den Kanal 2 6 induzierte Stromungsrichtung mit 
der Betatigungsachse 51 einen spitzen Winkel einschlielit . 
Die Umspiilungs- und Ausstromwirkung kann noch weiter 
dadurch verbessert werden, dai^ der EinklaBkanal 26 

10 exzentrisch zur Betatigungsachse 51 derart schrag 
ausgebildet ist, daB die durch den Einlafikanal 26 
ausgebildete Stromung im Abstand von der Betatigungsachse 
51 verlauft, so dafi der durch die Einlaliof f nung 31 in den 
Schaltraum 35 gelangenden Flussigkeitsstromung ein Drall urn 

15 die Betatigungsachse 51 aufgepragt wird. 

Es versteht sich, dali das Verschluftelement 45 auiJer am 
freien Ende 62 des Ventilstoiiels 50 auch im Bereich eines 
in Richtung des Betatigungsendes 51 verschobenen Teils des 

20 Ventilstoftels 50 angeordnet sein kann, so dali beiderseits 
des Verschlu5elements 45 ein dem Ringkanal 55 
entsprechender Ringkanal ausgebildet sein kann. Es versteht 
sich ferner, daii auf einem einzigen VentilstoBel 50 
mehrere, jeweils axial in Richtung der Betatigungsachse 51 

25 versetzt angeordnete VerschluBelemente 45 befestigt sein 
konnen und dementsprechend mehrere weitere Ein- und 
Auslaiikanale geschaffen sein konnen. Dadurch konnen 
vorteilhaft mehrere f liissigkeit sf uhrende Kanale 
gleichzeitig geschaltet werden. 

30 
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PATENTANSPRUCHE 

5 1. Ventil fur die Flussigkeit strenntechnik, insbesondere 
fur die analytische oder praparative HPLC, mit einem 
eine Einlaliof f nung (31) und wenigstens zwei mit dieser 
in Stromungsverbindung bringbaren AuslaJiof f nungen (32, 
33) aufweisenden Ventilkorper (21), in dem ein 
10 Absperrf lachen (48, 49) umfassendes Verschlufielement 

(45) fur ein alternatives Verschlieften der 
Auslafi>of fnungen (32, 33) mittels der jeweils kegel- 
bzw. kugelmantelsegmentf ormigen Absperrf lachen (48, 49) 
angeordnet ist, 
15 dadurch gekennzeichnet , dali 

die den Auslaliof f nungen (32, 33) zugeordneten 
Absperrf lachen (48, 49) voneinander wegweisend 
ausgebildet sind. 

20 2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daE> die 
Absperrf lachen (48, 49) radial und symmet r isch zu einer 
Betatigungsachse (51) eines mit dem Verschlul^element 
(45) verbundenen, vorzugsweise als Ventilstoliel (50) 
ausgebildeten Betatigungsglieds angeordnet sind. 

25 3. Ventil nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnt , dafi das Verschlufielement (45) an einem 
freien Ende (62) des Betatigungsglieds angeordnet ist. 

4. Ventil nach einem- der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB die Absperrf lachen (48, 49) und der 

Einlafiof f nung (31) gegenuberliegende Flachenteile des 
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VerschluBelements (45) im Querschnitt einen im 
wesentlichen kontinuierlichen Linienzug (72) ausbilden. 
5. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet , dafi im verschlossenen Zustand einer der 
Auslafiof fnungen (32, 33) das Verschlufielemeh (45) mit 
seinen, dieser Auslaliof f nung (32, 33) zugeordneten 
Absperrf lachen (48, 49) an Absperrgegenf lachen (84, 94) 
eines Ventilsitzes (36, 37) des Ventilkorpers (21) 



6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Absperrgegenf lachen (84, 94) im Bereich der 
Ringdichtf lache (78) mit der Betatigungsachse (51) 
einen Winkel (83, 93) einschlieften, der grol^er oder 
gleich 15°, vorzugsweise grofier oder gleich 30° 
betragt. 

7. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daJi die Absperrgegenf lachen (84, 94) 
des Ventilsitzes (36, 37) aus einem gegenuber den 
Absperrf lachen (48, 49) des VerschluBelements (45) 
weicheren und elastischen Material, vorzugsweise aus 
Teflon, bestehen. 

8. Ventil nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafi> die Absperrgegenf lachen (84, 94) im 
Bereich der Ringdichtf lachen (78) einen stufen- bzw, 
nasenf ormigen Vorsprung (86) aufweisen. 

9. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dali die vorzugsweise dem freien Ende 
(62) des Betatigungsglieds gegenuberliegende 



unter Ausbildung einer Ringdichtf lache 
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Absperrgegenf lache (84) des Vent ilkorpers (21) in 
Richtung auf die AuslaBof f nung (32) kegelmantel- bzw. 
trichterf ormig verjiingt ausgebildet ist. 

5 10. Ventil nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dali die Auslafi>6f f nungen (32, 33) 
beiderseits der Einlafiof f nung (31) gegeniiberliegend 
ausgebildet sind. 
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